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Anordnung zur unterbrechungsfreien Stromversorgung elektrischer Verbraucher 

Die Erfindung batrifft eine Anordnung zur unterbre- 
chungsfreien Stromversorgung wenigstens oines elektri- 
schen Verbrauchers, dessen Energie einem Wechselspan- 
nungsnetz entnommen wird und der bei Netzausfall von 
einer Brennstoffzelle mit Energie versorgt wird und besteht 
darin, daU die Brennstoffzelle (8) mit ihren eiektrischen 
Ausgangen an wenigstens einen Wechseirichter (7) ange- 
schlossen ist, dessen Ausgang mit dem wenigstens einen 
Wechselspannungsverbraucher (1, 2) und einem einen 
Schalter (4) enthaltenden Zweig auf der dem Verbraucher 
zugewandten Schaiterseite verbunden ist, daG der Schalter 
mit einem Wechselspannungsnetz (6) verbunden und bei 
einem Spannungsabfall des Wechselspannungsnetzes unter 
eine vorgebbare Schwelle geoffnet und bei uber der Schwel- 
le liegender Wechselspannung geschlossen ist und daS die 
Brennstoffzelle bei uber der Schwelle liegender Netzspan- 
nung im Stand-By-Betrieb und bei unter der Schwelle 
liegender Netzspannung in einem Betrieb arbeitet, in dem 
die vom Verbraucher bendtigte Energie uber den Wechsei- 
richter (7) eingespeist wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur 
unterbrechungsfreien Stromversorgung wenigstens ei- 
nes elektrischen Verbrauchers, dessen Energie einem 
Wechselstromversorgungsnetz entnommen wird und 
der bei Netzausfall von einer Brennstoffzelle mit Ener- 
gie versorgt wird. 

Eine derartige Anordnung ist aus der DE- 
PS 16 90 027 bekannt Bei dieser bekannten Anordnung 
ist ein erster Gleichrichter an ein Wechselspannungs- 
netz angeschlossen. Dem Ausgang des Vergleichers ist 
ein Kondensator und ein Verbraucher parallel geschal- 
tet Der Verbraucher ist weiterhin uber einen Schalter 
an eine Brennstoffzelle angeschlossen. Der Brennstoff- 
zelle ist weiterhin der Ausgang eines zweiten Gleich- 
richters parallel geschaltet, der ebenfalls vom Wechsel- 
spannungsnetz gespeist wird. Der zweite Gleichrichter 
erzeugt eine der Ausgangsspannung der Brennstoffzelle 
entsprechende Gegenspannung, um den Gasverbrauch 
der Brennstoffzelle bei intakter Netzspannung mdg- 
lichst gering zu halten. 

Aus dem Buch "Brennstoffelemente", Verlag Chemie 
GmbH, Weinheim, BergstraBe, 1965, S. 368, ist es be- 
kannt, Brennstoffzellen als Notstromanlagen einzuset- 
zen. 

Unterbrechungsfreie Stromversorgungseinrichtun- 
gen werden zur Speisung von Verbrauchern eingesetzt, 
deren Ausfall aufgrund des Wegfalls der Versorgungs- 
spannung zu einer unzulassigen oder unerwiinschten 
Stoning eines Betriebsablaufs fuhrt Manche Betriebs- 
ablaufe sind bereits durch Spannungseinbriiche von 
kurzer Dauer gefahrdet. Spannungseinbriiche in einem 
Versorgungsnetz konnen durch Erd- oder Kurzschliisse, 
Leitungsunterbrechungen oder Schaltvorgange entste- 
hen. Unterbrechungsfreie Stromversorgungsanlagen 
werden beispielsweise in Krankenhausern eingesetzt, 
bei denen ein Ausfall des offentlichen Netzes Leben und 
Gesundheit von Menschen gefahrden kann. Auch zur 
Vermeidung von Sachschaden bei Netzausfallen sind 
unterbrechungsfreie Stromversorgungseinrichtungen 
zweckmaBig. Unterbrechungsfreie Stromversorgungs- 
anlagen sind zu unterscheiden von Netzersatzanlagen, 
die bei langerem Netzausfall die Stromversorgung si- 
cherstellen. Unterbrechungsfreie Stromversorgungsan- 
lagen ubernehmen bereits bei Netzausfallen von weni- 
gen Millisekunden die Stromversorgung fur eine Ober- 
briickungszeit von einigen Minuten bis zu 15 Minuten 
oder mehr. 

Als Energiespeicher fiir unterbrechungsfreie Strom- 
versorgungsanlagen werden aufladbare Batterien ver- 
wendet Diese Batterien sind bei manchen Anlagen 
Hauptenergiespeicher und bei anderen Anlagen Kurz- 
zeitspeicher in Verbindung mit Dieselaggregaten. Im 
allgemeinen werden geschlossene Bleibatterien mit fliis- 
sigem Elektrolyt, verschlossene Bleibatterien mit festge- 
legtem Elektrolyt oder NiCd-Batterien verwendet. In 
einer unterbrechungsfreien Stromversorgungsanlage 
mussen Steuer- und Oberwachungseinrichtungen vor- 
handen sein, mit denen Storungen, die einen Ausfall der 
Batterie verursachen, erkannt und die Tiefenladung mit 
Oberladung der Batterie verhindern. 

Durch die Oberwachungseinrichtung muB rechtzeitig 
ein Ausfall der Batterie erkannt und gemeldet werden. 
Die Ladeeinrichtung muB die Batterie innerhalb einer 
bestimmten Zeit nach der Entladung wieder aufladen, 
wodurch die unterbrechungsfreie Stromversorgung fiir 
diese Zeit keine Energie aus der Batterie entnehmen 
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kann. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine un- 
terbrechungsfreie Stromversorgung fur Wechselspan- 
nungsverbraucher zu entwickeln, die ohne groBen Auf- 
5 wand in kurzer Zeit nach einer unter einen vorgebbaren 
Grenzwert abgefallenen Netzspannung die Wechsel- 
spannung fiir den Verbraucher erzeugt 

Das Problem wird bei einer Anordnung der eingangs 
beschriebenen Art erfindungsgemaB dadurch gelost, 

to daB die Brennstoffzelle mit ihren elektrischen Ausgan- 
gen an wenigstens einen Wechselrichter angeschlossen 
ist, dessen Ausgang min einem den wenigstens einen 
Verbraucher und einem einen Schalter enthaltenden 
Zweig auf der dem Verbraucher zugewandten Schalter- 

15 seite verbunden ist, daB der Schalter mit einem Wech- 
selspannungsnetz verbunden und bei einem Spannungs- 
abfall des Wechselspannungsnetzes unter eine vorgeb- 
bare Schwelle geoffnet und bei uber der Schwelle lie- 
gender Wechselspannung geschlossen ist und daB die 

20 Brennstoffzelle bei iiber der Schwelle liegender Wech- 
selspannung im Stand-By-Betrieb und bei unter der 
Schwelle liegender Wechselspannung in einem Betrieb 
arbeitet, in dem die vom Verbraucher benotigte Energie 
uber den Wechselrichter eingespeist wird. 

25 Die erfindungsgemaBe Anordnung arbeitet im Netz- 
Wechselrichter-Parallelbetrieb. Der von der Brennstoff- 
zelle gespeiste Wechselrichter arbeitet im Bereitschafts- 
betrieb. Bei einer Netzstorung durch Spannungsabfall 
unter die Schwelle wird der Schalter geoffnet und die 

30 Zufuhr der Reaktanden zur Brennstoffzelle schlagartig 
erhoht. Es hat sich gezeigt, daB die Brennstoffzelle bis 
zur Offnung des Schalters den in das niederohmige, ge- 
storte Netz flieBenden erhohten Strom aufbringen 
kann. Der Schalter ist nach einer Zeitspanne, die von 

35 einigen Millisekunden bis einer Zehntelsekunde reichen 
kann, geoffnet, so daB keine Gefahr einer Uberlastung 
der Brennstoffzelle besteht In Reihe mit dem Schalter 
ist zur Entkopplung auf der NetzanschluBseite insbe- 
sondere eine Drossel angeordnet. 

40 Vorzugsweise ist ein an das Netz angeschlossener 
Gleichrichter vorgesehen, der die Leerlaufverluste des 
Wechselrichters und die Blindleistung wahrend des un- 
gestorten Netzbetriebs deckt Bei dieser Anordnung 
wird die von der Brennstoffzelle im Leerlaufbetrieb des 

45 Wechselrichters aufzubringende Leistung auf einen 
sehr geringen Wert reduziert, so daB der Reaktanden- 
verbrauch entsprechend gering ist. 

Bei einer zweckmaBigen Ausfuhrungsform wird der 
Brennstoffzelle Wasserstoff und Sauerstoff aus Druck- 

50 speichern zugefiihrt, wobei die Zufuhr im Stand-By-Be- 
trieb gedrosselt und bei Nennbetrieb durch gedffnete 
Ventile stark ist. Da der Reaktandenverbrauch im 
Stand-By-Betrieb relativ gering ist, reichen die Gasvor- 
rate dann, wenn keine Netzstorung vorkommt, sehr lan- 

55 ge. 

Insbesondere ist der Sauerstoff in Luft enthalten, die 
in einem Druckluftspeicher bereit gehalten wird. Es ist 
also nicht notwendig, mit reinem Sauerstoff die Brenn- 
stoffzelle zu betreiben. Druckluft steht kostengunstig 

60 zur Verfugung. Sie kann auch von einem Kompressor 
erzeugt werden. 

Vorzugsweise ist die Brennstoffzelle als Polymer- 
Elektrolyt-Membran-Brennstoffzelle ausgebildet. Eine 
derartige Brennstoffzelle hat eine hohe Leistungsdichte 

65 und arbeitet bei Betriebstemperaturen von 80 bis 90° C. 
Diese Brennstoffzelle kann kurzzeitig vom Stand-By- 
Betrieb auf voile Nennleistung eingestellt werden und 
halt fiir kurze Zeit einer hohen Stromentnahme Stand. 



Q DE 195 38 381 Ap 



'Es ist vorteilhaft, die Betriebsbereitschaft der Brenn- 
stoffzelle mittels die Driicke der Reaktanden messenden 
Drucksensoren zu Qberwachen, die je bei wenigstens 
einem Grenzwert eine Meldung abgeben, der einer 
Grenze des Reaktandenvorrats zugeordnet ist. Wenn 5 
die Meldung erzeugt wird, kann der Vorrat an Reaktan- 
den erganzt bzw. aufgefiillt werden. Es ist auch gunstig, 
wenn der Wechselrichter mit einer Strombegrenzung 
ausgestattet ist. 

. Die Erfindung wird im folgenden anhand von in einer 10 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher 
beschrieben, aus dem sich weitere Einzelheiten, Merk- 
male und Vorteile ergeben. 

In der Zeichnung ist im Biockschaltbild eine unterbre- 
chungsfreie Stromversorgung dargestellt 15 

Eine Anzahl von Verbrauchern 1, 2, die in Fig. 1 durch 
Wider standssym bole dargestellt sind, aber auch andere 
Lasten wie Motoren sein konnen, sind uber einen ge- 
meinsamen Schalter 3 an einen schneil arbeitenden kon- 
taktlosen Schalter 4 angeschlossen, dem eine Drossel 5 20 
zur Netzentkopplung vorgeschaltet ist Die Drossel 5 ist 
eingangsseitig mit einem offentlichen Versorgungsnetz 

6 verbunden. In der Figur sind die Schaltungsteile ein- 
phasig dargestellt Es kann sich hierbei aber auch urn 
dreiphasige Verbraucher handeln, d. h. die Versorgung 25 
ist dreiphasig ausgelegt 

An den verbraucherseitigen Abgang des kontaktlo- 
sen Schalters 4 ist der Ausgang eines Wechselrichters 7 
angeschlossen, dessen Eingangsgleichrichter mit den 
Elektroden einer Brennstoffzelle 8 verbunden ist 30 

Parallel zum Wechselrichter 7 konnen weitere Wech- 
selrichter z. B. 7a geschaltet sein. Die Brennstoffzelle 8 
ist an einen Wasserstofftank 9 und an einen PreBlufttank 
10 angeschlossen. Zwischen Tank 9 und Brennstoffzelle 
10 ist ein steuerbares Ventil 17 und zwischen Tank 10 35 
und Brennstoffzelle ein steuerbares Ventil 18 angeord- 
net 

Vom Netz 6 wird noch ein Hilfsgleichrichter 11 ge- 
speist, der fur eine geringere Leistung als der Wechsel- 
richter 7 ausgelegt wird, bei dem es sich urn einen stati- 40 
schen, seJbstgefiihrten, netzsynchronen Wechselrichter 

7 handelt Der Hilfsgleichrichter 11 deckt die Leerlauf- 
verluste des Wechselrichters ab undspeist ein Steuerge- 
rat 12, das eine Steuerspannung fur den kontaktlosen " 
Schalter 4 erzeuguDieser wird von der Steuerspannung 45 
des Gerats 12 bei vorhandener, ausreichend hoher 
Netzspannung leitend gesteuert Bei ungestortem Netz 
flieBt Strom iiber die Drossel 5 und den Schalter 4 zu 
den Verbrauchern. Wenn nach einem Abfall der Netz- 
wechseispannung, die von nicht dargestellten Diskrimi- 50 
natoren iiberwacht wird, die Verbraucher in kurzer Zeit 
mit Spannung versorgt werden mussen, arbeitet die 
Brennstoffzelle 8 im Stand-By-Betrieb, in dem sie z. B. 
uber Bypassen zu den Ventilen 17, 18 Gas zugefuhrt 
erhalt Nach der Feststellung eines Spannungseinbruchs 55 
der Netzspannung unter eine vorgebbare Grenze wird 
die Brennstoffzelle 8 durch Offnen der Ventile .17, 18 
schneil auf voile Leistung gebracht, die fur die Versor- 
gung der Verbraucher 1, 2 ausreicht Der kontaktlose 
Schalter 4 wird geoffnet, damit der Wechselrichter 4 eo 
nicht ins Netz 6 Energie einspeist. Bei der Brennstoffzel- 
le 8 handelt es sich um eine Polymer-E!ektrolyt-Mem- 
bran- Brennstoffzelle. Es hat sich gezeigt, daB eine sol- 
che Brennstoffzelle aus dem Stand-By-Betrieb durch ra- 
sche Erhohung der Menge der eingespeisten Reaktan- 65 
den in kurzer Zeit auf Nennleistung hochgefahren wer- 
den kann. Eine kurzzeitige Oberlastung beispielsweise 
bis zur Offnung des Schalters 4 schadet hierbei nicht Es 



wird ein schneil arbeitender kontaktloser Schalter, der 
insbesondere mit IGBTs arbeitet, bevorzugt, um schneil 
die voile Wechseispannung aus dem Wechselrichter 7 
und die benotigten Strome den Verbrauchern 1, 2 zu 
liefern. Es konnen auch antiparallel geschaltete Thyri- 
storen verwendet werden, die fur manche Anwendungs- 
falle hinreichend schneil arbeiten. Zum Ausgang der 
Brennstoffzelle 8 ist ein Kondensator 19 parallel ge- 
schaltet Der Kondensator 19 versorgt die Verbraucher 
w&hrend der kurzen Zeitspanne zwischen dem Abfall 
der Spannung und dem vollen Betrieb der Brennstoff- 
zelle bzw. dem Offnen des Schalters 4 mit Energie. 

Da der Ladegleichrichter 11 im Stand-By-Betrieb der 
Brennstoffzelle 8 die Leerlaufverluste des Wechselrich- 
ters 7 deckt, der im Parallelbetrreb zum Netz arbeitet, ist 
der im Stand-By-Betrieb von der Brennstoffzelle 8 Be- 
darf an Reaktanden nur gering. Bei ungestortem Netz 
reicht daher der Vorrat an Wasserstoff und Druckluft 
sehr lange. 

Der Vorrat an Reaktanden ist am jeweiligen Gas- 
druck in den Tanks 9, 10 feststellbar. Es ist auch zweck- 
maBig, mittels entsprechenden MeBgeraten die Gas- 
driicke zu tiberwachen. So wird vorzugsweise ein 
DruckmeBgeratt verwendet, das zwei Grenzwerte hat- 
Das Erreichen des ersten Grenzwerts lost eine Meldung 
aus, die darauf hinweist, daB die Auffullung des Vorrats 
an Wasserstoff oder Luft zweckmaBig ist Bei diesem 
Grenzwert ist aber noch eine einwandfreie Betriebswei- 
se der Stromversorgungseinrichtung mogiich. Der zwei- 
te Grenzwert lost eine Meldung aus, die anzeigt, daB der 
Druck fur den einwandfreien Betrieb nicht mehr aus- 
reicht Eine entsprechende Meldung kann den Wechsel- 
richter auch sperren. 

An den Eingang der Brennstoffzelle fur das Brenngas 
ist weiterhin ein Reformer 13 angeschlossen, der uber 
nicht dargestellte Dosierpumpen von einem Methanol- 
tank 14 gespeist werden kann. Der Eingang der Brenn- 
stoffzelle fur Sauerstoff ist weiterhin mit einem Kom- 
pressor 15 verbunden, der von einem Motor 16 ange- 
trieben wird. 

Die Versorgung der Brennstoffzelle 8 aus dem Was- 
serstofftank 8 und dem Drucklufttank 10 reicht fur eine 
gewisse Oberbruckungszeit, z. B. bis zu 15 oder 30 Mi- 
nuten, aus. Wenn die Netzspannung langer ausfallt, 
ubernehmen der Methanoltank 14 und der Kompressor 
15 die Versorgung mit Reaktanden. Mit Hilfe der zu- 
satzlichen Einspeisemittei ist also eine Langzeituber- 
bruckung mogiich. Fur die Umschaltung yon Kurzzeit- 
auf Langzeituberbruckung sind in den entsprechenden 
Leitungen z. B. Magnetventile angeordnet, die z. B. als 
Verbraucher vom Wechselrichter 7 gespeist werden. 

Patentanspniche 

1. Anordnung zur unterbrechungsfreien Stromver- 
sorgung wenigstens eines elektrischen Verbrau- 
chers, dessen Energie einem Wechselspannungs- 
netz entnommen wird und der bei Netzausfall von 
einer Brennstoffzelle mit Energie versorgt wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Brennstoffzelle (8) 
mit ihren elektrischen Ausgangen an wenigstens 
einen Wechselrichter (7) angeschlossen ist, dessen 
Ausgang mit dem wenigstens einen Wechselspan- 
nungsverbraucher (1, 2) und einem einen Schalter 
(4) enthaltenden Zweig auf der dem Verbraucher 
zu gewandten Schalterseite verbunden ist, daB der 
Schalter mit einem Wechselspannungsnetz (6) ver- 
bunden und bei einem Spannungsabfall des Wech- 
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selspannungsnetzes unter eine vorgebbare Schwel- 
le geoffnet und bet uber der Schwelle liegender 
Wechselspannung geschlossen ist und daB die 
Brennstoffzelle bei Qber der Schwelle liegender 
Netzspannung im Stand-By-Betrieb und bei unter 5 
der Schwelle liegender Netzspannung in einem Be- 
trieb arbeitet, in dem die vom Verbraucher bend- 
tigte Energie uber den Wechselrichter (7) einge- 
speist wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB der Schalter (4) in Reihe mit einer 
Drossel (5) geschaltet ist 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB ein an das Netz (6) ange- 
schlossener Gleichrichter (11) vorgesehen ist, der 15 
die Leerlaufverluste das Wechselrichters (7) und 
die Blindleistung wahrend das ungestorten Netzbe- 
triebs deckt 

4. Anordnung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 20 
daB der Brennstoffzelle (8) Wasserstoff und Sauer- 
stoff aus Druckspeichern (9, 10) zugefuhrt wird. 

5. Anordnung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Sauerstoff in Luft enthalten ist, die in einem 25 
Druckluftspeicher bereit gehalten wird. 

6. Anordnung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Brennstoffzelle eine Polymer-Elektrolyt- 
membran-Brennstoffzelle ist 30 

7. Anordnung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Betriebsbereitschaft der Brennstoffzelle 
mittels die Drucke der Reaktanden messenden 
Drucksensoren iiberwachbar ist, die je bei wenig- 35 
stens einem Grenzwert eine Meldung abgeben, der 
einer Grenze des Reaktandenvorrats zugeordnet 
ist 

8. Anordnung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 40 
daB die Reaktanden bei Langzeituberbruckung von 
einem Kompressor (15) und aus einem Methan zu 
Wasserstoff reformierenden Gerat geliefert wer- 
den. 

9. Anordnung nach einem oder mehreren der vor- 45 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
daB zu dem Ausgang der Brennstoffzelle (8) ein 
Kondensator (19) parallel geschaltet ist 
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